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Abstract of DE1 9859340 

The unit has a hydraulic pump driven by an 
electric motor controlled by control electronics, 
and the pump circulates hydraulic fluid in a 
hydraulic system. The electric motor (9) is a dry 
running motor and is arranged in the hydraulic 
fluid. The electric motor is arranged in the first 
of two shells (5,6) of a hydraulic fluid container 
with the hydraulic pump in the other shell. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektrohydraulische Einheit 

(§) Erno Hydraulikpumpe (1) hat oin Gehause (4), welches 
zwei Schalen (5, 6) derart dichtend miteinander verbindet, 
dass ein im Inneren angeordneter El ektro motor (9) von 
der Hydraulikflussigkeit umstromt wird. Hierdurch wird 
die von dem Elektromotor (9) abgegebene Warms von 
der Hydraulikflussigkeit abgefuhrt. AuBenseitig tragt das 
Gehause (4) eine Aufnahme (3) fur eine Steuerelektronik 
(12). Die von der Steuerelektronik (12) abgegebene War- 
me wird ebenfalls mittels des Gehauses (4) an die Hy- 
draulikflussigkeit abgegeben, ohne dass hierzu eine Ab- 
dichtung gegenuber der Hydraulikflussigkeit erforderlich 
ist. Durch die verbesserte Warmeabfuhr lassen sich auch 
Elektromotoren mit hoher Warmeentwicklung einsetzen. 
Zugleich ist lediglich ein Gehause (4) erforderlich, so dass 
dor Montagoaufwand vergleichsweise goring ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische Einheit, 
bei welcher ein durch eine Steuerelektronik angesteuerter 
Elektromotor eine Hydraulikpumpe anlreibl, welche cine 5 
Hydraulikflussigkeit in einem hydraulischen System um- 
walzt. 

Derartige Einheiten werden bei heutigen Kraftfahrzeugen 
eingeselzt, um bei spiels weise eine Servolenkung, ein Anti- 
blockiersystem oder auch eine Niveauregulierung mit 10 
Drucknritlel zu versorgen. Dem Elektromotor ist hierzu un- 
mittelbar an seiner Antricbswelle eine Pumpeneinheit ange- 
flanscht, welche zusammen mit der Steuerelektronik in ei- 
nem gemeinsamen Gehause untergebracht ist. Hierdurch 
entstehen gegenuber riemengetriebenen Hydraulikpumpen 15 
Einbauvorteiie, wobei gleichzeitig ein hohen Wirkungsgrad 
erreicht wird. 

Die steigenden Anfordcrungcn an solchc clcktrohydrauli- 
schen Einheiten fuhrten zum Einsatz von Elektromoioren 
mit hohcr Leistungsdichte. Nachteilig wirkt sich die trotz 
unveranderter Verlustleistung erhohte Warmeentwicklung 
aus, die zu Storungen an der vergleichsweise temperatur- 
empfindlichen Steuerelektronik fuhren kann. 

Es ist bereits daran gedacht worden, die Steuerelektronik 
gelrennt von den tibrigen Bauteilen der Hydraulikpumpe im 
Kraftfahrzeug anzuordnen, um so ein Aufheizen der Steuer- 
elektronik zu vermeiden. Nachteilig wirkt sich hierbei der 
erhohte Aufwand bei der Montage der Einheit und die ge- 
geniiber mechanischer Beschadigung ungeschiitzte Position 
auBerhalb des Gehauses aus. Dies ist insbesondere im Hin- 
blick auf die Sicherheitsreievanz der Hydraulikpumpe von 
erheblichem NachteiL 

Weiterhin liegt die Temperatur im Motorraum haufig 
ebenfalls iiber der fur die Steuerelektronik maximal zulassi- 
gen Temperatur, so dass die Steuerelektronik auBerhalb des 
Motorraumes beispielsweise im Frischluftstrom angeordnet 
werden muss. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine elektro- 
hydraulische Einheit der eingangs genannten Art so zu ge- 
stalten, dass der Einsatz von Elektromotoren hoherer Lei- 
stungsdichte moglich ist, ohne dass hierfur eine zusatzliche 
externe Kuhlung der Steuerelektronik erforderlich ist. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dass der Elektromotor als Trockenlaufer ausgebildet ist und 
in der Hydraulikflussigkeit angeordnet ist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, das der gesamte als Innen- 
laufer ausgebildete EC-Notor von der zwangsumgewalzten 
Hydraulikflussigkeit gekUhlt wird. Da der EC-Motor nach 
dem Trockenlauferprinzip arbeitet, wird kein zusatzliches 
Ol benotigt. 

Besonders giinstig ist hierbei eine Ausfuhrungsform der 
Erfindung, bei der der Elektromotor im Inneren eines die 
Hydraulikflussigkeit aufnehmenden Hydrauiikflussigkeits- 
behalters angeordnet ist. Hierdurch lasst sich die zwischen 
dem Elektromotor und der Hydraulikflussigkeit erreichbare 
Warmeaustauschflache erheblich vergroBem, wobei von 
dem Elektromotor die entstehende Warme unmittelbar uber 
sein Gehause an die Hydraulikflussigkeit abgegeben werden 
kann. Der Wirkungsgrad lasst sich dadurch weiter erhohen 
und die Warmeabfuhr wesentlich steigern. Zugleich wirkt 
die den Elektromotor umgebende Hydraulikflussigkeit als 
Schalldampfer, so dass die nach auBen dringenden Ge- 
rausche deutlich reduziert werden 

Besonders giinstig ist die Erfindung auch dann ausgefuhrt, 
wenn der Hydraulikflussigkcitsbchaltcr zwei Schalcn hat, in 
die der Elektromotor eingesetzt ist. Der Elektromotor wird 
dabei zunachst vollstandig vorgefertigt. AnschlieBend kon- 
nen die Schalen problemlos aufgesetzt werden. Das nach- 
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tragliche Einsetzen des Elektromotors durch eine spezielle 
Offnung und die muhsame Fixierung im Inneren des Hy- 
draulikflussigkeitsbehalters kann dabei entfallen. 

Eine andere, besonders vorteiihafle Weiterbildung der Er- 
findung isi auch dann gegeben, wenn der Elektromotor ein 
Gehause hat, mittels dessen die Schalen miteinander ver- 
bunden sind. Hierdurch lasst sich eine wesentlich verein- 
fachte Montage der beiden Schalen erreichen, wobei zu- 
gleich die Anzahl der erforderlichen Bauteile reduziert wer- 
den kann. Dabei dient das Gehause sowohl der Fixierung 
der beiden Schalen in einer den Elektromotor urnschlieBen- 
den Position als auch der Montage der so geschaffenen Hy- 
draulikpumpe, beispielsweise im Motorraum. 

Das Gehause des Elektromotors dient somit nicht nur der 
Verbindung zwischen den beiden Tankelementen, sondern 
bildet auch die mechanische Aufnahme der beiden Schalen. 

Dartlber hinaus ist er TYager des Motors, der Pumpe und 
der Steuerelektronik. Als Toil des Motors dient cr der Mo- 
mentenabstutzung. 

Eine solche elektrohydraulische Einheit kann vorleilhaft 
in einer Servolenkung, einer Niveauregulierung oder auch 
als elektrisch betriebene Kuhlmittelpumpe eingesetzt wer- 
den. 

In einer Ausgestaltung weist das Motorgehause eine 
25 beide Schalen verbindende OfTnung auf, durch welche die 
Hydraulikflussigkeit stromt. Somit verbindet das Motorge- 
hause die Einheit mit dem hydraulischen System. 

Vorteilhafterweise ist die Steuerelektronik mittels einer 
von der Hydraulikflussigkeit benetzten Warmeaustauschfla- 
30 che kuhlbar ausgefuhrt. Die im Vergleich zu Elektromotor 
und Motorraum niedrige Temperatur der Hydraulikflussig- 
keit lasst sich hierdurch zur Kuhlung der Steuerelektronik 
nutzen. Eine Erwarmung der Steuerung auf einen unzulassig 
hohen Wert und eine damit verbundene, mogliche Beschadi- 
35 gung der Steuerelektronik kann somit verhindert werden. 
Dadurch lassen sich auch leistungsstarke Elektromotoren 
mit hoher Warmeentwicklung einsetzen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist hierzu besonders 
gut geeignet, bei der die Warmeaustauschflache als Teil des 
40 Elektromotors ausgefuhrt ist. Hierdurch lasst sich die 
Warme unmittelbar im Bereich ihrer Entstehung an dem 
Elektromotor mittels der Hydraulikflussigkeit abfuhren. Die 
Erwarmung der Hydraulikpumpe bleibi daher auf ein fur die 
Steuerelektronik vertragliches MaB beschrankt, wobei zu- 
45 gleich der Wirkungsgrad des Elektromotors verbessert und 
die thermische Stabilitat erhoht wird. 

Besonders vorteilhaft ist hierbei eine Weiterbildung der 
Erfindung. wenn die Warmeaustauschflache von der Hy- 
draulikflussigkeit angestromt ist. Die Anstromung der War- 
50 meaustauschflache gewahrleistet eine nahezu vollstandige 
Benetzung, wobei insbesondere die Ausbildung von Ruhe- 
zonen oder Bereichen verminderter Stromungsgeschwindig- 
keit vennieden und der Warmeubergang verbessert werden 
kann. Dadurch lasst sich eine weiter verbesserte Warmeab- 
55 ruhr erreichen und der Wirkungsgrad zugleich steigern. 

Dabei ist es besonders giinstig, wenn die Warmeaus- 
tauschflache im Riicklauf des Hydraulikflussigkeitskreislau- 
fes angeordnet ist. Die aus dem Riicklauf des Hydraulikflus- 
sigkeitskreislaufes in die Hydraulikpumpe eintretende Hy- 
60 draulikflussigkeit weist insbesondere durch eine geeignete 
Anordnung der Leitungen im dem Kraftfahrzeug eine ver- 
gleichsweise geringe Temperatur auf. Die Warmeabfuhr 
lasst sich dadurch weiter steigern. 

Eine andere, besonders gunstige Weiterbildung der Erfin- 
65 dung lasst sich auch dadurch erreichen, dass die Hydraulik- 
flussigkeit in etwa tangential in den Hydrauiikflussigkeits- 
behalter eintritt. Der Hydraulikflussigkeit wird dadurch be- 
reits beim Eintritt in den Hydraulikflussigkeitsbehalter eine 
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Bewegungsrichtung aufgeprMgt, die fOr cine zuveriassige 
Anstromung der Warmeaustauschflache bzw. des Elektro- 
motors sorgt. Hicrdurch wird cine weilgehend glcichma&ige 
Anstromung erreicht, so dass ein verbesserfer Wamieuber- 
gang an die Hydraulikflussigkcit erreicht wird. Zuglcich 5 
wird durch die Verwirbelung innerhalb der Hydraulikfliis- 
sigkeil eine besscre Warmeabfuhr erreicht. 

Die Steuerelektronik kann zusammen mil dem Elektro- 
motor eine bauliche Einheii bilden und eine gemeinsame 
Warmeaustauschflache besitzcn. Bcsonders vorteilhaft ist 10 
jedoch cine Weitcrbildung der Erfindung, wenn die Steuer- 
elektronik cine von der Hydraulikflussigkcit benctzte War- 
meaustauschflachc hat. Diesc Ausfuhrungsform ermoglicht 
eine von dem Elektromotor unabhangige Anordnung der 
Steuerelektronik. Hicrdurch kann die Warmeaustauschfla- 15 
che und deren Anordnung optimal auf die Erfordernisse der 
Steuerelektronik angepasst werden. Hierbei kdnnen insbe- 
sondcrc voncinandcr abwcichcndc, maximal zulassigc Tcm- 
peraturen der Steuerelektronik und des Elektromotors be- 
rucksichtigl werden. 20 

Giinstig ist es hierbei auch, wenn die Steuerelektronik an 
der AuBenseitc des Hydraulikflussigkeitsbchalters angeord- 
net ist. Hierdurch konnen Storungen der Steuerelektronik, 
die durch Undichtigkeiten in der Hydraulikpumpe entstehen 
und dabei zu Schaden an der Steuereleku-onik fuhren kon- 25 
nen, vermieden werden. Lediglich die Warmeaustauschfla- 
che wird auf der Innenseite von der Hydraulikflussigkcit an- 
gestromt und ermoglicht so eine gutc Warmeabfuhr. Hierzu 
sind die Bauelemente der Steuerelektronik, welche einer 
vergleichsweise hohen Erwarmung unterliegen, unmittelbar 30 
der Warmeaustauschflache zugeneigt. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Steuerelek- 
tronik auBerhalb des Hydraulikflussigkeitsbchalters an dem 
Gehause angeordnet ist. Hierdurch entfallt die sonst erfor- 
derliche Abdichtung der Steuerelektronik gegenuber der 35 
Hydraulikflussigkcit, wobei zugleich eine gute Warmeab- 
fuhr von der Steuerelektronik mittels des Gehauses an die 
Hydraulikfliissigkeit erreicht wird. 

Die Erfindung lasst verschiedene Ausfuhrungsformen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine 40 
davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Diese zeigt in 

Fig, 1 eine perspektivische Darstellung einer Hydraulik- 
pumpe in einer Ansicht von schrag vorn» 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Hydraulikpumpe, 45 

Fig. 3 die Hydraulikpumpe in einer entlang der Linie A-A 
geschnittenen Darstellung. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Hydraulikpumpe 1 in 
einer perspektivischen Darstellung aus einem Blickwinkel 
von schrag vom. Zu erkennen ist eine mil einem Deckel 2 50 
verschlossene Aufnahme 3 einer nicht dargestellten Steuer- 
elektronik. welche mit einem Gehause 4 eines nicht darge- 
stellten Elektromotors einteilig verbunden ist. Mittels des 
Gehauses 4 sind zwei Sen ale n 5, 6 miteinander verbunden, 
die in ihrem lnneren die Hydraulikflussigkcit einschlieBen. 55 
Zur Befiillung der Hydraulikpumpe 1 mit HydraulikflUssig- 
keit hat die Schale 6 einen Einfiillstutzen 7, welcher mit ei- 
nem Verschlussdeckel 8 verschlossen ist. 

Die Fig. 2 zeigt die Hydraulikpumpe 1 in einer geschnit- 
tenen Sei ten ansicht. Zu erkennen ist das Gehause 4 eines 60 
Elektromotors 9, welcher die beiden Schalen 5, 6 miteinan- 
der verbindet. Der Elektromotor 9 ist gegenuber den mit Hy- 
draulikfliissigkeit beftillten Schalen 5, 6 gedichtet und hat 
zum Antrieb einer nicht dargestellten Fordereinheit einen 
Hansen 10. " 65 

Die Hydraulikfliissigkeit tritt aus dem Riicklauf zunachst 
durch eine nicht dargestellte Einlassoffhung senkrecht zur 
Biidebene in etwa tangential in die Schale 6 ein und um- 
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stromt anschlieBend das Gehause 4. Die an dem Elektromo- 
tor 9 entstehende Warme wird dadurch an die Hydraulik- 
fliissigkeit abgegeben, die anschlieBend durch cine Durch- 
lassoffnung 11 in dem Gehause 4 in die den Vorlaufbereich 
bildende Schale 5 gelangt. Durch eine nicht dargestellte 
AuslassOfFnung tritt die Hydraulikflussigkeit schlieBlich 
aus der Hydraulikpumpe 1 aus. Zur Befiillung ist die Schale 
6 mit dent Einiulistutzcn 7 versehen. 

Durch die Anordnung des Elektromotors 9 inmitlen der 
Hydraulikflussigkeit wird neben einer guten Schalldamp- 
fung auch eine erheblich besscre Abfuhr der entstehenden 
Warme uber das als Warmeubertragungsflache ausgefuhrte 
Gehause 4 erreicht. Das Gehause 4 ist in seinem oberen Be- 
reich mit der Aufnahme 3 fiir eine Steuerelektronik 12 ein- 
teilig verbunden. Dadurch wird einerseits eine gutc Warme- 
abfuhr, vor allem der Leistungsbauelemente der Steuerelek- 
u-onik 12 mittels des Gehauses 4 an die Hydraulikflussigkeit 
erreicht, andcrcrscits braucht die Aufnahme 3 gegeniiber der 
Hydraulikflussigkeit nicht abgedichtet werden. Leitungsele- 
mente und Kontaktierungen konnen unmittelbar von der 
Aufnahme 3 in das Gehause 4 gefuhrt und mil dem Elektro- 
motor 9 verbunden werden, ohne dass hierzu eine Abdich- 
tung gegenuber der Hydraulikflussigkeit erforderiich ist. 

Zum Schutz der Steuerelektronik 12 gegen schadigende 
Einflusse des Notorraumes ist die Aufnahme 3 mil dem 
Deckel 2 verschlossen. Die Montage der Hydraulikpumpe 1 
ist daher gegenuber bekannten Purnpen wesentlich erleich- 
tert, da lediglich das Gehause 4 erforderiich ist, welches ne- 
ben dem Elektromotor 9 und der Aufnahme 3 fur die Steuer- 
elektronik 12 zugleich auch die Schalen 5, 6 tragt. Dich- 
tungsprobleme bei der Steuerelektronik 12 konnen aufgrund 
der Anordnung an der AuBenseite des durch die Schalen 5 
und 6 gebildeten Hydraulikflussigkeitsbehalters wirkungs- 
voll vermieden werden. 

Fig, 3 zeigt die Hydraulikpumpe 1 in einer entlang der Li- 
nie A-A geschnittenen Darstellung. Zu erkennen ist das Ge- 
hause 4 mit der DurchlassofTnung 11, durch welche die Hy- 
draulikfliissigkeit vom Riicklauf in den Vorlauf gelangt. 
Weiterhin ist der gegenuber dem Gehause 4 hervorsprin- 
gende Hansen 10 fur eine nicht dargestellte Pumpe zu er- 
kennen, sowie die einteilig mit dem Gehause 4 verbundene 
und mit dem Deckel 2 verschlossene Aufnahme 3, welche 
die Steuerelektronik 12 aufnimmt. 

Paten tanspriiche 

1 . Elektrohydraulische Einheit, bei welcher ein durch 
eine Steuerelektronik angesteuerter Elektromotor eine 
Hydraulikpumpe antreibt, welche eine Hydraulikfliis- 
sigkeit in einem hydraulischen System umwalzt da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (9) als 
Trockenlaufer ausgcbildet ist und in der Hydraulikflus- 
sigkeit angeordnet ist. 

2. Elektrohydraulische Einheii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (9) im ln- 
neren eines die Hydraulikflussigkeit aufnehmenden 
Hydraulikflussigkeitsbehalters (Schalen 5, 6) angeord- 
net ist. 

3. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hydraulikfliissigkeits- 
behalter zwei Schalen (5, 6) hat, wobei in der ersten 
Schale der Elektromotor (9) und in der zweiten Schale 
(6) die Hydraulikpumpe eingesetzt ist. 

4. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (9) cin 
Gehause (4) hat, mittels dessen die Schalen (5, 6) mit- 
einander verbunden sind. 

5. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 4, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das Motorgehause (4) eine 
beide Schalen (5, 6) verbindende Offnung (11) auf- 
weist, durch welche die Hydraulikflussigkeit stromt. 

6. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerelektronik (12) 5 
mittels einer von der Hydraulikflussigkeit bcnetzlen 
Warmeaustauschflache kiihlbar ausgcfuhrt isi. 

7. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmeaustauschflache 
als Teil des Elcktromotors (9) ausgefuhrt ist. to 

8. Elektrohydraulische Einheit nach Anspruch 6 oder 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Warmeaustausch- 
flache von der Hydraulikflussigkeit angestromt ist. 

9. Elektrohydraulische Einheit nach zumindesl einem 
der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Warmeaustauschflache im Riick- 
lauf des Hydraulikfliissigkeitskreislaufcs angeordnet 
ist. 

10. Elektrohydraulische Einheit nach zumindest ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 9, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Hydraulikflussigkeit in etwa 
tangential in den Hydraulikflussigkeitsbchalter (Scha- 
len 5, 6) eintritt. 

1 1 . Elektrohydraulische Einheit nach zumindest einem 
der vorhergehenden Anspruehe, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die Steuerelektronik (12) eine von der Hydrau- 
likflussigkeit benetzte Warmeaustauschflache hat. 

12. Elektrohydraulische Einheit nach zumindest ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerelektronik (12) an der AuBen- 30 
seite des Hydraulikflussigkeitsbehalters (Schalen 5, 6) 
angeordnet ist. 

13. Elektrohydraulische Einheit nach zumindest ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerelektronik (12) auBerhalb des 35 
Hydraulikflussigkeitsbehalters (Schalen 5, 6) an dem 
Gehause (4) angeordnet ist. 
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